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Vorwort des Verfassers zur deutschen Ausgabe 

Fast 2 wei Jahre sind verf lessen, seit ich in der vereinigten 
Sitzung des 1. Mendelejeff-Kongresses zu St. Petersburg den 
vorliegenden Vortrag gehalten habe. Jetzt erscheint derselbe 
in deutscher Sprache. 

Was kann ich Neues hinzufiigen? Die Qrundlagen der 
Theorie sind dieselben geblieben; die neueren Untersuchungen 
haben dieselben nicht erschiittert — vielmehr bring! jedes Jalir 
neue *Bestatigungen meiner Deduktionen mit sich, die ich ur* 
spriinglich in meiner groBeren Schrift: „Periodische Systeme 
in der Struktur der Materie^^ (in russischer Sprache) i) nieder- 
gelegt habe. 

Was Einzelheiten anbetrifft, so konnte man eine Zeitiang 
glauben, Frau Curie habe einen Versuch Ramsays iiber die 
Umwandlung von Kupfer in Lithium unter dem EinfluB der 
Radium-Emanation widerlegt. Es ist aber leicht einzuselien, 
daB dieser Versuch fiir meine Theorie keine so groBe Be- 
deutung hat, wie die anderen Versuche dieses beriilimten eng- 
lischen Physikers, Auf S. 37 wird der Leser sehen, daB, ob- 
wohl diese Umwandlung sich vom Standpunkte meiner Struktur- 
theorie aus erklaren laBt, sie doch nicht als notwendige Folge 
derselben erscheint. Sie wird von der Theorie nicht voraus- 
gesagt, so wie dies bei anderen Versuchsergebnissen Ramsays, 
z, B. die Bildung von Helium aus Radium und die Moglichkeit 
einer solchen aus alien uns bekannten Stoffen (die schwerer 
als Helium sind), der Fall ist. 

0 Das Buch wird naclistens in deutscher Sprache erscheinen. 

Anmerk. d. Obersetzef. 

p 
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Ich habe aber ineine l;rklariitijr iUt Unuvaiulluiij,' von 
Kupfer in Lithium, so wic siv v<»n Ramsay vor /wvi Jalirvii 
beschrieben worden ist, unvi-nimlort j'vlassvn. da Ramsay 
in seiner, neulichst in der Ciencralvcrsammlmif^ dvr ..l.onUoii 
chemical Society" fjehalteneu f»rasidentvnrcciv, die t ra^v aJs 
noch unentschiedcn bezeichnct iind j,n‘KL‘ii den f-iinvaiui xtm 
Frau Curie, dali das Lithium aiis dem (ilasi* dt-r Versuchs- 
rohren stammeO, hervorhcbt, daH bei Liiivvirkutif« dvrsvlbeii 
Emanation auf andere Stoffc in denselben Rdiirt'ii keiti Litiiiiiin 
entsteht. 

Viel wesentlicher fiir meine Atomstniktiirtbcorii* sind da- 
gfigen die letzten Vcrsuchc Ramsays (Her, il. iMscIi, clieiii, 
Ges. 42, [1909]), aus denen hervorgeht, dab iinter der Ein- 
wirkung der Radium-Emanation Sili/imn, Titan, Eirkuniuai uitd 
Thorium, d. h. alle schwer schtnelzbarcn Eleim-ntc des IV- I ypus, 
in Kohlenstoff und Sauerstoff dissoziieren. Betraclitet tier i.eser 
meine diesbeziiglichen Schemata, so wird er sofort einsehen, 

wie leicht alles von Ramsay Beobachtete durch dicseibcn 
erklart wird, 

St Petersburg, November 1909. 

^ogisches Laboratorium. Nikoiai MorosofL 

*) Joum. of the Chem. Soc. April 1909, p. 631. 



Gegenwartig, wo die merkwiirdigen Radioaktivitatserschei- 
nungen die allgemeine Aufmerksamkeit auf sich lenken, tritt 
von selbst die Frage nach der Zusammensetzung der Atome 
der gegenwartigen Elemente des periodischen Systems auf die 
Tagesordnung und zwingt zu einer Revision aller bisher ge- 
sammelten Materialien. 

Die Idee der Evolution aller Arten der Materie aus einer 
Oder einigen urspriinglicheren Arten ist nicht neu. 

Schon Prout in England machte im Jahre 1815 den Ver- 
such, die Atome aller Metalle und Metalloide ihrem Oewidite 
nach aus einer antsprechenden Anzahl Wasserstoff atome zu- 
sammen zu stellen, jndem er z. B. im Stickstoffatom 14, im 
Sauerstoffatom 16, im Fluoratom 19 Wasserstoffatome an- 
nahm usw. Seine Idee hatte aber keinen dauernden Erfolg 
und konnte auch keinen haben, weil sie die Versdiiedenheiten 
der physikalisclien und chemischen Eigenschaften der Elemente 
nicht erklaren konnte, besonders die Tatsache, da6 die einander 
ahnlichen Elemente 'sich nur nach bestimmten Intervallen wiedcr- 
holen, die durch Elemente ganz andercr Art ausgefiillt sind; 
Diese Tatsache trat schon damals deutlich zutage, wenn man 
alle damals bekannten Elemente nach der OroBe ihres Atom- 
gewichtes in eine kontinuierliche Reihe anordnete, obwohl die 
periodische GesetzmaBigkeit erst spater, dank den Arbciten 
von Newlands* **) ) in England, de Chancourtois®) in Frank- 
reich, Lothar Meyer*) in Deutsdiland und besonders Men- 
del ejeff*) in RuBland, entdeckt wurde, die das Gesetz formu- 

•) Newlands: Chem. News. 10, 12, 13. 

**) De Chancourtols: C. R. 54, 55, 56. 

*) L. Meyer: Annalen der Chemie und Pharmacie, VII, 1870. 

*) Mendelejeff: Journ. der russ. chem. Oesellschaft, 1, 3. 
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lierten und aus dem Vorhandensein von Liicken in der Perio- 
dizitat die Existenz einiger neuen elementaren Korper voraus- 
sagten, von denen ein Teil auch wirklich entdeckt wurde. 

Hatte die Proutsche Hypothese diese Periodizitatserschei- 
nungen erklaren kdnnen, so ware sie ohne Zweifel nicht in das 
Qebiet der Geschichte iibergegangen. Ihre allgemeine An- 
erkennung ware dadurch nicht beeintrachtigt worden, daB die 
Atomgewichte vieler Elemente, wie Berzelius, Marignac, 
Stas u. a. gezeigt haben, keine genauen Multiplen von dem 
Atomgewichte des Wasserstoffs sind. Zur Erklarung dieser Tat- 
sache hatte nur .eine neue erganzende Hypothese beziiglicli der 
Stdrungsursachen, die diese Abweichungen vom einfaclien 
Gesetz hervorrufen, ausgearbeitet warden miissen, ahnlich wie 
die Astronomen bis jetzt nach Ursachen suchen, die einige Un- 
regelmaBigkeiten in der Bewegung des Merkurs zu erklaren 
imstande waren, ohne dabei auf Qrund dieser noch nicht auf- 
geklarten Abweichungen an der Richtigkeit des fundamentalen 
Gravitationsgesetzes zu zweifeln. Derselbe 'Mangel haftet der 
in den letzten Jahren entwickelten Elektronenhypothese an. 
Indem sie das Proutsche Wasserstoffatom in die ihrem Oc- 
wichte nach zweitausendmal kleineren Elektronen zerlegt, kommt 
zwar die Elektronentheorie in die Lage, die Bruchteile in den 
Atomgewichten zu erklaren, sie kann aber wegen ihrer Einfach- 
heit nicht die periodischen Eigentiimlichkeiten der verschiedenen 
Arten der Materie erklaren. Zur vollig befriedigenden Losung 
des Problems, das uns nach der Entdeckung der Radioaktivi- 
tats- und Kathodenerscheinungen vorliegt, miissen wir uns nicht 
direkt zu den Elektronen, bzw. zum Weltather wenden, sondern 
zu Substanzen, die als Zwischenglieder zwischen diesen und 
den gegenwartig auf der Erdoberflache vorkommenden Metallen 
und Metalloiden betrachtet werden kdnnen. Niemand von unsS 
wiirde die Molekiile der Oxyde direkt aus den Elektronen auf- 
bauen, sondern er wiirde es durch Vermittelung des Sauerstoffs 
und des betreffenden Metalls tun. Ebenso miissen wir auch 
bei dem Aufbau der Atome vorgehen. 1st der Weltather wirk- 
lich das urspriingliche Material aller existierenden Substanz- 
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formen, so entstanden diese nicht direkt aus ihm, sondern durch 
Vermittelung einer ganzen Reihe immer komplizierter werden- 
der Zwischenstufen. Einen Hinweis darauf liefert uns der 
Sternhimmel in der EntwiCklungsgeschichte der Gestirne. Wir 
konnen auf ihm die verschiedenen Altersstufen, von den ur- 
spriinglichen Nebeln und zuerst erscheinenden blauen Stemen 
bis zu den erldschenden roten und den bereits vollstandig er- 
loschenen Sternen, wie z. B. unsere Erde usw., beobachten. 
In der Mehrzahl der wirklichen Nebel, die als Material zum 
Aufbau aller Gestirne dienen, zeigt uns die Spektralanalyse nur 
drei Linien mit den Welienlangen 500,43; 4Q5,72; 486,09 
Die letztere von diesen Linien gehdrt unzweifelhaft dem Wasser- 
stoff an, da $ie oft von einer anderen Wasserstofflinie mit der 
Wellenlange 434,6 fXH- begleitet wird. Der Wasserstoff befindet 
sich hier aber in einem besonderen, auf der Erde unbekannten 
Zustande, da ihm einige von den typischen Linien des gewohn- 
lichen Wasserstoff s fehlen. Er hat deswegen von dem groBten 
aller jetzigen Spektralforscher, Lockyer, den Namen Proto- 
Wasserstoff erhalten, d. h.. Wasserstoff, dessen Atom noch 
nicht vollstandig ausgebildet ist^). 

Die mittlere der pbigen drei Linien mit der Wellenlange 
495,72 ist die charakteristischste. Sie ist in alien Nebeln 
aufgefunden worden und kann keinem der auf den vollstandig 
ausgebildeten Gestirnen vorkommenden Korpern zugeschrie- 
ben vverden, Sie .wird stets von der anderen Linie 500,43 pfi 
begleitet, die friiher fiir eine der schwachen Stickstofflinien ge- 
halten wurde, die aber wahrscheinlicher eine zweite Linie des- 
selben Nebulesiums ist, dem auch die obenerwahnte Linie 
angehort. AuBer diesen drei, fiir alle gasfbrmigen Nebel cha- 
rakteristischeh Linien, zeigt in ihnen das Spektroskop oft eine 
Linie 447,18 |Lt|Li, die unzweifelhaft dem Helium angehort, da 
sie in dem Nebel des Orions und in einigen anderen von anderen 
Linien dieses Elements begleitet erscheint. Das Fehlen anderer 
Hauptlinien des gewdhniichen Heliums zeigt uns, daB dasselbe 


J. N. Lockyer: Inorganic evolution. London 1900. 
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sich in den Nebeln in einem noch nicht vollstandig ansge- 
bildeten Zustande befindet, den wir, entsprechend der Lockye r- 
schen Bezeichnungsweise, Proto-Helium nennen miissen. 
Wenn in einem Nebel ein Oder mehrere Sterne entstehen, be- 
ginnt das Nebulesium zu verschwinden, Proto-Wasserstoff und 
Proto-Helium erhalten neue Linien, indem sie allmahlich in den 
gewdhnlichen Zustand iibergehen und gleichzeitig erscheinen 
auf dem sich ausbildenden Stern auf Kosten dieser zwei Grund- 
korper andere auf der Erdoberflache bekannte Metalle und 
Metalloide. Sie erscheinen jaber zuerst in noch nicht vollstandig 
ausgebildetem Zustande, denn ps fehlen ihnen einige wesent- 
liche Linien, weshalb Lockyer sie als Proto-Elemente : Proto- 
Magnesium, Proto-Calcium u.s.w. bezeichnete. Dieser wesent- 
liche Umstand muB bei der Ausarbeitung der Entwicklungs- 
theorie der Materie beriicksichtigt werden. Beim vollstandigen 
Erldschen eines Sterns, wenn er allmahlich zur Rotglut iibergeht, 
erscheinen auf seiner Oberflache im gasfdrmigen Zustande 
Kohlenwasserstoffe, die bei uns auf der Erde die verschiedenen 
Naphtaarten bilden, und die, wie ich es schon fruher in meiner 
Schrift: „Periodische Systeme in der Struktur der Materie “ 
gezeigt habe, sich in ein eigentiimliches periodisches System 
einreihen lassen. 

Der ganze Entwicklungsgang der Himmelskorper, soweit 
wir ihn aus der Beobachtung von Sternen verfolgen konnen, die 
sich in verschiedenen Stadien ihres kosmischen Lebens befinden, 
zeigt uns, dafi die Atome der uns un^ebenden Metalle und 
MetalloWe nicht von Ewigkeit her sind, sondern das Produkt 
einer eigentumlichen Evolution der Materie auf den Himmels- 
ko^ern darstellen, wobei zuerst das auf der Erde unbekannte 
Nebulesium, sodann Proto-Wasserstoff, iind schlieBlich Proto- 
ehum auftritt. Diese mflssen wir als die Grundlagen alter 
anderen Atome ansehen, wenn wir mit den Angaben der 
Astronomie nicht in Widerspruch geraten wollen. 
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In dieser Abhandlung will ich nur zeigen, wie einfach das 
Periodizitaisgesetz und die mittleren Qrofien der Atomgewichte 
aller bekannten Mineralelemente nnter Zugrundelegung folgen- 
der Charakteristiken der drei obenerwahnten Komponenten 
abgeleitet werden konnen. 

1. Das Proto-Atom des Nebulesiums oder Archoniums 
= hat ein Atomgewicht von vier Einheiten (bezogen auf 
0= 16) und ist durch acht elektronegative Bindungspunkte cha- 
rakterisiert (die in freiem Zustande sich zu anionisieren be- 
fahigt sind). Dies ist durch die acht Striche bei seinem Sym- 
bol angedeutet. Es besitzt eine groBe Affinitat zum Proto- 
Helium (dieselbe ist $o groB, daB seine Verbindungen mit dem 
Proto-Helium unter den gegenwartig auf der Erdoberflache 
existierenden Bedingungen nicht ionisiert werden) und eine 
geringere zu den Alkalimetallen und zum gegenwartig exi- 
stierenden Wasserstoff, mit den es in ionisierbare Verbin- 
dungen eintritt. 

2. Das Proto- Atom des Heliums (oder das Atom des 
Proto-Heliums) • x • stellt ein Halbatom des gegenwartig auf der 
Erde existierenden Heliums dar, und hat ein Atomgewicht 
von etwa zwei Einheiten (0 = 16), Es besitzt zwei elektro- 
positive, in freiem Zustande zur Kationisierung befahigte Bin- 
dungspunkte, was durch zwei Punkte bei seinem Symbol an- 
gedeutet wird, wobei ,die Punkte, der Bequemlichkeit halber, 
die +“2^^ichen ersetzen. Seine Bindungspunkte besitzen eine 
groBe Affinitat zum Archonium, so daB ihre Verbindungen mit 
den elektronegativen Punkten des letzteren sogar bei der Tem- 
peratur der oberflachlichen Sonnenschichten (von 6000 — 10000«) 
nicht dissoziieren. Zu anderen Metalloiden hat es weniger 
Affinitat, und ist deswegen zur lonisierung befahigt. 

3. Das Proto-Atom des Wasserstoffs (oder das Atom des 
Proto-Wasserstoffs) • h — besitzt, vom stereochemischen Stand- 
punkte aus betrachtet, die Form einer diinnen Platte, auf deren 
einer Seite sich der elektropositive, zur Kationisierung befahigte, 
und auf der gnderen der elektronegative, schwer anionisierbare 
Bindungspunkt befindet. Sein Atomgewicht ist etwas geringer 



10 


als das des geg^enwartig existierenden Wasserstoffatoms (es 
ist einer Gewichtseinheit gleich, ohne den Bruchteil 0,008, durch 
welchen der gegenwartige Wasserstoff charakterisiert wird). 
Es unterscheidet sich von dem letzteren noch darin, da6 es 
mit seinen beiden Bindungspunkten gleichzeitig chemisch zu 
wirken befahigt ist, wie das durch einen Punkt und einen Strich 
bei seinem Symbol * h — angedeutet ist. 

Wir haben also folgende Komponenten der Atome des 
periodischen Systems: 

;ii 

z 

lir -x* 

Archonium Proto-Helium Proto-Wasserstoff 

A.G. = 4 A.a=2 A.a=i 

Indem wir je einen der Bindungspunkte des • x • mit einem 
Punkte des = Z = verbinden, erhalten wir acht Schemata fiir 
die erste Periode des Mineralelementen-Systems, ahnlich wie 
wir bei den Kohlenwasserstoffradikalen der organischen Chemie 


zu den vier Typen CH 

Schemata: 

:CH, 

•CH., 

und CH.J kommen. 

lift 1 1 1 1 

yikx 

lilt 

xxxx 

1 1 i 1 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

TXXXX 

1 1 1 1 1 M 1 

Z Z 

Mil 

Z 

1 1 1 1 

Z 

1 1 1 1 

z 

1 i 1 1 

Z 

1 1 1 1 

Z 

1 1 1 1 

Z 

i 1 i 1 Nil INI 

Chemische Eigenschaften: 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
x 

INI 

XX 

MM 

XXX 

1 1 1 I 
x>^x 

IR iR- 

iR^ 

pRi 


Ri 

Ri 

Ri 

Proto- Proto- 

Proto- 

(Proto) 

(Proto) 

(Proto) 

(Proto) 

(Proto) 

Lithium Beryllium 

Bor Kohlenstoff Stfckstoff Sauerstoff 

Fluor 

Neon 

A.G. 6 8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 


Da wir wissen, dab die Komponente eeZ ^ das Atomgewicht 
4, und die Komponente • x • das Atomgewicht 2 besitzt, so er- 
halten wir die Gewichte der obigen Komplexe als die Reihe 
der geraden Zahlen von 6 bis 20. Wie ersichtlich, finden sich 
in diesen Schemata weder der Proto-Wasserstoff h — noch die 
bei der Elektrolyse zu beobachtenden Elektronen, und daher 



11 


miissen wir dieselben als Schemata der Proto-Elemente der 
ersten Reihe des periodischen Systems, d. h. noch nicht voll- 
standig ausgebildeter Elemente, die vielleicht mit den von 
Lockyer auf der Sonne aufgefundenen Proto-EIementen iden- 
tisch sind, betrachten. Fiir die Halfte derselben, namlich fiir 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Neon, haben sich Atom- 
gewichte ergeben, die den Atomgewichten, welche diese Ele- 
mente auf der Erde besitzen, beinahe gleich sind. Fiir die 
zweite Halfte haben sich dagegen Atomgewichte ergeben, die 
um ein Proto-Wasserstoffatom geringer sind als die Atom- 
gewichte dieser Elemente auf der Erde, was uns zur Annahme 
des Vorhandenseins eines Proto-Wasserstoffatoms in ihnen 
notigt. Da aber das Proto-Wasserstoffatom • h — sowohl einen 
positiven wie einen negativen Bindungspunkt besitzt, so kann 
es sich an obige Schemata in zweierlei Art anlagern: ent- 
weder mit dem positiven Punkt an das Helium, oder mit dem 
negativen an das Archonium. Dementsprechend erhalten wir fiir 
diese Elemente je zwei Schemata, unter denen eine Auswahl 
zu treffen weiteren Untersuchungen vorbehalten ist: 


Strukturschemata (1) 




■i* 

1 




till 



iTTi 

1 I II 

xxxx 

Oder- 

odors 

Oder 


. 1 

I 

xxxJ=i 


i i I 1 

mV 

\ \ it 

fin 

Mil 


(II) 




iLi- 

iBe= 


sC; 


Namen 


xxxx 

lilt 

XXXX 

iTTT 

XX 

xxxx 

1 i i i 

MM 

XXX 

Oder ; 

XXXX 

ky^xk 

MM 



1 1 1 1 

XXXfl 

• 1 



-O 


CD 

14 

16 

19 

20 ^ 


uG. 7 


11 


12 


Die Zusammensetzung aller Atome der ersten Periode, die 
drei in den Nebelflecken enthaltenen Komponenten zu- 
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sammengesetrt sind, stellt gich hier sehr klar heraus. Es bleibt 
nur einige Unbestimmtheit beziiglich des Proto-Wasserstoffs 
iibrig. In meiner Schrift: „Periodische Systeme in der Struktur 
der Materie^' habe ich den Proto-Wasserstoff an das Archo- 
nium gebunden angenommen. In einer spateren Schrift, „Men- 
delejeff und die Bedeutung seines periodischen Systems fur 
die Chemie der Zukunft^', habe ich mich der anderen Auf- 
fassung, d. h. zur Annahme der Bindung des Proto- Wasser- 
stoffs an das Proto-Helium zugeneigt. Das ist aber ein Detail, 
das fiir die Ausarbeitung der Grundlagen der Theorie un- 
wesentlich ist. Deswegen werde ich hier mich an die letztere 
Auffassung anlehnen, da die andere in der oben erwahuten 
Schrift: „Periodische Systeme usw.^' bereits ausfiihrlich darge- 
legt worden ist, auf die bezuglich' der Einzelheiten verwiesen 
werden mag. 

Ich will jetzt darlegen, wie leicht und einfach auf diese 
Weise das Periodizitatsgesetz abgeleitet werden kann, und also 
diejenige Forderung erfiillen, an der sowohl die Proutsche 
Hypothese wie auch die Elektronentheorie gescheitert sind. 
Werfen wir einen Blick auf die letzte Tabelle, so sehen wir 
folgendes : 

1. Die freien Bindungspunkte beim Z:Z~ (und beim • h — 
im Falle II), die sowohl auf den Schemata, wie auch auf den 
darunterstehenden Symbolen Li, Be, B, C, N, O, F und Ne 
durch Striche angedeutet sind, zeigen die anionisierbare Wertig- 
keit des betreffenden Atoms, seine potentielle Wertigkeit 
in bezug auf Wasserstoff und Metalle. Diese Zahlen entsprechen 
vollstandig den Versuchsergebnissen, da das Neon, bei dem 
kein einziger anionisierbarer Bindungspunkt iibrig geblieben ist, 
sich auch wirklich, weder mit Wasserstoff noch mit Metalien 
verbindet; das Fluor ist einwertig in bezug auf Metalle; der 
Sauerstoff ist zweiwertig ,usw. bis zxim vierwertigen Kohlen- 
stoff. Wir kdnnen gogar die fur jedes Element moglichen Ver- 
bindungen voraussagen. Da z. B. das Fuor einen elektro- 
negadven Bindungspunkt, das Lithium dagegen einen elektro- 
positiven Bindungspunkt besitzt, konnen wir durch Verbindung 
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beider nur ein, durch Elektrolyse spaltbares, Molekiil nach 
dem Schema: 



erhalten. 


Li“ 


! 

k 



Indem wir annehmen, daB der gegenwartig existierende 
Wasserstoff das Atom - H — besitzt und da der Sauerstoff, wie 
aus dem Schema ersichtlich, zwei elektronegative Bindungspunkte 
besitzt, warden wir fur das Wasser folgende, durch Elekrolyse 
spaltbare, Struktur nach dem Schema: 


TOi 



HIl 

1 1 


finden. 

Diesc elektronegative anionisierbaren Bindungspunkte war- 
den aber bei den Atomen der ersten Periode (je mehr man sich 
deren linkem Ende nahert) so schwach, daB beim Lithium, 
Beryllium und Bor sie nicht nur Alkalimetallc, sondern auch 
die voile Menge Wasserstoff festzuhalten nicht mehr imstande 
sind, Es hat also den Anschein, als ob mit der VergroBerung 
der Anzahl derartiger Punkte, die Encrgie eines jeden Punktes 
abnimmt, so daB sie in der linken Halfte der Periode diejenigen 
auBeren Einfliisse, die bei den auf der Erdoberflache existieren- 
den Bedingungen alle chemischen Verbindungen m dissoziieren 
bestrebt sind, nicht mehr zu iiberwinden vermag. 

2. Die Anzahl der freien Bindungspunkte bei den Proto- 
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Atomen des Heliums zeigt die Anzahl dcr kationisierbaren Bin- 
dungspunkte des betreffenden Atoms, d. h. seine Wertigkeit 
in Bezug auf Metalloide an. Am besten kann man es an den 
Halogenverbindungen der betreffenden Elemente sehen, da in 
ihnen auf jeden derartigen Punkt sich ein Halogenatom bc- 
findet, wie wir es an dem Schema des Lithiumfluorids Iwrcits 
gesehen haben. Hier bemerken wir die oben hcrvorgehobene 
Abnahme der Energie eines jeden Bindungspunktcs mit deni 
Anwachsen ihrer Zahl. Es scheint, als ob alle acht Typen dcr 
ersten Periode den gleichen Vorrat an chemischer Energie be- 
sitzen, der sich aber mit der VergrdBerung dcr Zahl der Wir- 
kungspunkte des Atoms zwischen denselben verteilt. f)ie 
Halogenverbindungen werden vom vierten Typus an so labil, 
dafi beim Stickstoff das Halogen nicht in vollcr Mcnge aufgc- 
nommen wird (NClj anstatt NCI5) und bei den folgenden 
Elementen vollstandig verschwinden, wodurch das Fchlen von 
Verbindungen des Fluors und des Neons mit den Mctalloiden 
erklart wird. 

Die Summe der beiden Valenzarten ist hier stets der kon- 
stanten Zahl acht gleich. Von diesem Standpunkte aus ist 
das Neon und seine Analogen nur in Bezug auf Metalle mill- 
wertig. Mit den Metalloiden gibt es keine Verbindungen nur 
wegen der groBen Schwache seiner elektropositiven Bindungs- 
punkte. 


In derselben Weise konnen wir aus diesen Komponenten, 
die sich in den Nebelflecken vorfinden, auch die zweite Periode 
des Mineralelementensystems zusammenstellen, indem wir in 
jedem Schema je zwei Archoniumatome miteinander verbinden, 
ahnlich wie wir es in der zweiten Periode des Systems tier 
Kohlenwasserstoffradikale tun: 


Schema : : CH 

•0 

’CH, 

CH, 

CH. 

: CH 

: CH 

•CH, 

• CH, 

CH, 

Athan 

Namen: Acetylen 

_ 

Atylen 



M. G. 26 

27 

28 

29 

30 

Wertigkeit: IV 

ni 

II 

I 

0 
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Indei^ir in ganz analoger Weise an die Archoniumpaare 
sukzessive Proto-Helimnatome aniagern, erhalten 

\M'r: 


Strukturschema 


xxxx xxxx 
II n Mil i i I i 




I I I I III 

XXX XXX 


lii i lili I , ,, 177? 177-7 17^^ |xxx XXX 

r-^ \±\\ \\\\ 1 1 ii 

"II firf W firf fTTf ^ 5^ 

Chemische Eigenschaften: 

IFl' IR- iR' fPli Ri R Ri Ri 

A.a. 22 24 26 28 30 32 34 36 

Proto- Prolo-Mag- Proto- Proto- Proto- Proto- Proto- Proto 

-Natrium nesium -Aluminium -Silicium -Phosphor -Schwefel -Chlor -Argon 

Indent wir, wie es oben (S. 10) dargelegt ist, in diese For- 
nijln Proto-Wasserstoffatome einfiihren, erhalten wir: 



Natrium Aluminium Phosphor Chlor 

Na Magnesium A1 Silicium P Schwefel Cl 

23 Mg 27 Si 31 s 35 

24 28 32 


Argon 

Ar 

40 


Wir sehen, dafi diese zweite Periode in ihrer Qrundlage 
(s. Tabelle oben) als Fortsetzung der ersten Periode betrachtet 
wcrden kann, da sie die Atomgewichte als eine Reihe gerader, 
von 22 bis 36 steigender Zahlen enthalt. Vergleichen wir diese 
Zahlen mit den wirklichen Atomgewichten der zweiten Periode, 
so sehen wir, daB nur fur den Schwefel das theoretische Atom- 


gewicht mit dem gefundenen sehr genau iibereinstimmt. Die 
ubrigen zeigen das Vorhandensein eines (Na, Al, P) oder 
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mehrerer (Ar = 40) Proto-Wasseretoffatome, oder weisen Bruch- 
teile auf, die der Halfte eines Wasserstoffatoms nahekommen 
und die vielleicht leinem Atom des auf der Erde unbekannten 
Koroniums zuzuschreiben sind, dessen Atomgewicht kleiner 
als das des Wasserstoffs sein muB, und das daher auch zu den- 
jenigen Substanzen gehort, welche als Zwischenglieder zwischen 
unseren Mineralelementen und dem allschaffenden Weltather 
betrachtet werden miissen. Es sei noch erwahnt, daB das 
Koronium, welches die Sonnenkorona bildet, auf der Sonne 
sich liber dem Wasserstoffe befindet, d. h. wirklich leichter 
als der letzte ist und fiber der Sonnenchromosph^e eine ko- 
lossale und auBerst leichte Atmosphare bildet Es ist aber 
nicht wichtig, was fiir eine Ursache diese Abweichungen der 
Atomgewichte der gegenwartigen Mineralehmente von unseren 
Normen (die ja nur ihre prim^en Grundlagen, d. h. die Atom- 
gewichte des Lockyerschen Proto-Natriiuns, Proto-Calciums 
usw. angeben) hervorruft. Unsere Theorie gibt ja nur das Grund- 
gesetz an und iiberlaBt weiteren Untersuchungen die Erklarung 
sekundarer Erscheinungen, die diese Deformationen verursacht 
haben. Fiir jeden, der in der Chemie bewandert ist, liegt es 
auBer Zweifel, daB die urspriinglichen richtigen Atomgewichte 
der Elemente verschiedenen Anderungen unterworfen worden 
waren, daB an die oben theoretisch abgeleiteten Strukturketten 
der Atome sich viele leichte Korper: Elektrone, J. Thom- 
spnsche Korpuskeln usw., so zu sagen, durch Kristallisation 
angelagert haben. Es ist sehr leicht moglich, daB die voll- 
standige Aufklarung der Gesetze dieser Abweichungen und An- 
lagerungen eine ebenso lange Zeit, wie die Aufklarung der bis 
jetzt unverstandlichen Storungen in den Merkurbewegungen in 
Anspruch nehmen wird, Auf Qrund dieser Abweichungen das 
Vorhandensein eines Strukturgesetzes in der Evolution der 
Atome zu widerlegen, ware ebenso unbegriindet, wie auf Grund 
der Storungen der Merkurbahn das allgemeine Gravitations- 
gesetz zu leugnen. Indem ich also diesen nebensachlichen 
Gegenstand anderen Forschern iiberlasse, mdchte ich bier nur 
eine unwillkiirlich auftauchende Frage beantworten. 
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Beim ersten BHck auf das oben angefuhrte Schema der 
zweiten Periode sieht man sofort, daB sie, ahnlich wie die ersfe 
Periode, eine Abnahme der elektronegativen Valenz von 7 bis 0 
(von links nach rechts) und eine Zunahme der elektropositiven 
Valenz von 1 bis 8 aufweist. Dies wird nur dann der Fall sein, 
wenn die nach der Mitte der zweigliedrigen Kette (Ai und aJ) 
auf dem untenstehenden Schema des Proto-Natriums) gerich- 
teten Helium-Halbatome • x • als wirkungslos angenommen 
werden. 


X 

^1 I II 

(Aj) 


XXX 

fm 

Proto-Natrium 


INT^. 

(A.G.= 22) 

Anderenfalls wiirden sie sechs iiberschiissige Bindungs- 
punktc aufweisen und das Natrium wiirde nicht ein-, sondern 
siebenwertig sein. Dies alles kann erklart werden, wenn wir 
die Annahme machen, daB das Archoniumatom einen physikali- 
schen Korper von oktaedrischer Gestalt darstellt, auf dessen 
acht Flachen sich die acht elektronegativen Bindungspunkte 
befinden. Nehmen wir nun an, daB zwei Archoniumatome 
sich mit zwei Flachen beriihren, so sehen wir, daB bei jedem 
Oktaeder nur vier Flachen, d. h. im ganzen acht Flachen, nach 
auBen gerichtet sein werden. Nur diese Flachen werden im- 
standc sein, auf fremde Atome zu reagieren, wahrend die iibrigen 
Flachen nach der Mitte des Paares hin gerichtet sind, und daher 
durch ihre stereochemische Lage wirkungslos bleiben werden 
rniissen, obwohl man annehmen darf, daB auch sie bei der 
Bildung labilcr Verbindungen, z. B. der Superoxyde, eine 
Rolle spielen konnem 

Morosoff, Die Evolution der Materle auf den.Hinimelskdrpern. 


2 
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Dies ist die Ursaclu* dor poriwlisohoii /u- umi Abnahino 
der Wertigkeit, so wie sic aus dor Konstrakticm dor Avoi orston 
Perioden des Minoralolcmontoii-Svstoins aus drei Komponontoii 
hervorgeht. Als ich dieso Frago ziiorst an inoiitoii Sohoinata 
studierte und sah, daU bei alien molektilaren Vorbindiiiigoii 
immer ganzo Systeme freior Bindiingspmikie nicht abgosiitligt 
bleiben, kam ich auf don (iedankon, ob tnan vielleicht tlurch 
dieselben die normalc Kristallwassonnoiige boi wassorltls lichen 
Salzen crklaren kdnne. Ich nahm die Soda, deroii Struktur, 
auf Grund des obigen Schemas die folgondc ist: 


Na • - O 

:C: () 

Na • - 0 


Hier hat jedes Natriumatom je sieben froio oloktr<mogative 
Bindungspunkte, und das Kohlcnstoffatoin vier sidchcr Piiiikte. 
Nehmen wir an, daB das Anhydritl-Snuerstoffal»»m an tier roch- 
ten Seite des Schemas durch ein Molekiil Wassor h\drt»xyiiort 
wild und, daB das flbrige Kristalhvassor sicli, (lurch Vormit- 
telung seiner Wasserstoffatome, an die froien eloktronogalivon 
Bindungspunkte des Kohlenstoffs und des Natriums aiilagorn 
muB, sehen wir sofort ein, daB die nurmale Hydratisiening der 
Kristallsoda mit zehn Mol Wasser sein mull, vcio os in 
der Tat auch der Fall ist: 


7H,0 


H,0 

Na • — o’ O < H 

: C : 

Na-- '0 ■ ‘ O- .H 

HsO 


Was aber die freien elektropositiven Bindungspunkte {•) 
der Sauerstoffatome anbelangt, so werden sie niemais hydrati* 
siert, da sie fiir die Verdopplung seiner Atomc verbraucht 
werden, urn eine Reihe solcher Moiekiile zur Biidung cincs 
Kristalls aneinander zu binden. In meiner Schiift : „Periodische 
Systeme usw.“ und in einem, vor der russischen physikalisch- 



chemischen Gesellschaft gehaltenen Vortragei) (sowie in einer 
noch nicht erschienenen Schrift: „DieStruktur des Stoffes", wo 
dieser Qegenstand besonders ausfiihrlich behandelt wird) babe 
ich viele derartige Beispiele angefiihrt, wobei stets die Theorie 
mit den beobachteten Tatsachen vollstandig ubereinstimmte, 
mit Ausnahme der Kryohydrate, die nach den neuesten Unter- 
suchungen sich auch wirklich als einfache Gemische von Eis- 
kristallen mit normal hydratisierten Salzkristallen herausgestellt 
haben. 

Hier will ich mich aber auf diese Einzelheiten nicht ein- 
lassen, sondern beabsichtige nur einen kurzen (Jberblick iiber 
die Struktur der Atome und ihre Entwickelung aus urspriing- 
licheren Substanzen zu geben. Wir haben bereits gesehen, wie 
einlach die Grundlagen fiir die Atomgewichte aller Elemente 
der zwei ersten Perioden durch gesetzmilBige Gruppierung von 
Archonium und Proto-Helium, nach Muster der Kohlenwasser- 
stoffradikale abgeleitet werden konnen. In derselben Weise 
konnen wir auch die iibrigen Perioden ableiten. Wollen wir 
uns nur daran erinnern, in welcher Weise wir (theoretisch) 
die schweren Kohlenwasserstoffe erhalten. Wir nehmen die 
einfachen Schemata: 

H 

HCH 

(h6h),. 

HCH 
H 

Vertrctcr dcs allphatischen Systems. Vcrtrcter des cyklischen Systems. 

und setzcn n gleich aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen, wo- 
durch wir cine ganzc Reihe von immer schwereren Homologen 
de.s betreffcndcn Vertrctcrs erhalten. Dasselbe gilt auch fur 
die Mineralelementc. Indem wir die bei den letzteren auftretcnde 
scharie Vcrschiedcnhcit der geraden und ungeraden Perioden 

') Krystallwasser. Journal der russ. physik.-chem. Gesellschaft 
1906, Heft IX. (Ref. im Chem. Zentralblatt Bd. I, S. 1718, 1907.) 

2 * 


H 

HC. 

nb 

H 


;(HCH)„ 
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htrvorheben, die auf -tiefschende struktiiivlle Aiidoriinj^cii iIirt 
E lumente hinweist, wolk'H wir jeden von dicsen bvitivn l allfii 
{^esondert besprechen. 

Um zu den schvvcreren Analogen der vveituren j^erailon 
Perioden zu gelangen, miissen wir zwischen den Gliedern jevles 
Vertreters der zw'eiteii Periode die cntsprochende ger.'uie Zahl 
von mittelstandigen (iliedern oder Koinpiexeii der Form: 


It^f 

1 1 1 
i i ! 

einschieben. 

Indem wir z. B. zwei derartigo Koinplexe zwischen tien 
Oliedern des Schema des Siliciums einfiihren, erlialteii wir 
das Schema des Germaniums: 



1 1 1 1 


1 1 n kkk 

:fc 3 Kxl ! I ! 
i<!XK 
till 


I I I 

kkk 

I ! I 
XXX 

I 1 1 

\ r/ 

XXX 

. . . .ii' 

XXX Irr-? 

i i i I 




Oder kiir/.er: 





Germanium 
A.O. 72 


wo die Zahl 2 bei dem mittelstandigen Z zeigen soil, dalJ 
dieses Glied zweimal wiederholt worden ist. 
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Strukturtypen 


6-er 

5-er 

4-er 3-er 



Vierte Periode 

xxr 

i I I I 

XXX 

fill 

xxxx xxxx 
i i i i if i i 


xxxx xxxx 


Z Z Z Z 


TTT III III 
xxl XX XXX 
f I I I I 1*111 * ' Ml 

I XXX I XXX XXX 

I i I i li i i i i i 




XXXl^io XXXlj-ij; XXXl^iii 


nil 

XXX 


‘ ■ i 

.e 

I I] 
XXX 

I i I 


frWa f^2 f^'2 'f^'2 1^5 


' TlTP 

I XXX 

... ILL 

|Tn2 

I XXX 

. . 1 i > i 


XXX I 

XXX I’W 



z 

1 1 1 1 

z 

lit! 

X 

Ga 

Ge 

As 

70 

72 

75 

XXX 

XXXX 

XXXX 
r I i 1 

I 1 1 

z 

1 1 1 1 

Z 

1 1 1 1 

XXX jJxc 

XXX 

* { 1* 1 . I 1 ' 

xxd 

I III 
XXX 

i I i 

r- y 

M 1 1 1 1 

-^^Ixxx 

Mij. 

r 


xxxx XXXX 

LLLi li i i 


TtV^ I m 4 l l'l4 i I 1 4 \T\^ iTV^ I i |4 

XXX XXX I XXX ^ XXX i XXX XXX XXX XXX 

i i i i i i ; i i i i i i i i i i i i 1 1 i i f 1 1 i i i i i i i i 


XXX I XXX XXX I 

LLLi illi i i i I 


z z z 


Ag 

107 

Cd 

112 

In 

115 

l-e 

2-e 

3-e 


Sechste Periode 

2-e 3-e 4-e 5-e 6-e 7-e 8-( 

Mendelejeffsche Gruppen 

Gerade 4te und 6*^ Periode. 

Zyklisiert sind nur die Vertreter des 7 und 6 Typus (der 
len und 2en Mendelejeffschen Gruppen). 
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Strukturtypen 


Achte Periodc. 


1 1 1 1 1 
'?|xxx 



T7TT 
XXX Uiici 
'“ 11 ! 
XXX 

Im 


« fnt® 

XXX 

XXX 


. . . I ' ' ' 1*111 

XXX XXX X 

i 4 f YW f 


XXXX XXXX XXXX xxxx xxxx 

fill im MJi 

fnt mt m'l' 1111 ’ fill' 

III!! I ill III "if hi* Ml -/iiM-f 

XXX 'Pjxxx ’'='?rjxxx *?vir|xxx 
in] It i i I { i } I ) i i i f ! i 

^ ffn)* 1 ^ »'« tu /*■ 

Ji XXX Ai XXX i;£i£. XXX ili, XXX 

, . . ! LiL . I ! I I I i I ! i i j i i i i i m * j ' ? 

XXX 'P^r XXX XXX XXX 

Ijjj ILii iii, jij,, Mil 


Elca»Ag 

Sa? 

151 


Eka-Cd 

150 


Eka-Sn 

m 


Kkn-Tt‘ 


iikiiKv 

m 


XX 


frris 

iwIXXX 

ti iU . 

XX Iw X 


Aoa XXxL^^ 

111 L m 

XXX •?|xxx 


1 5 1 1 li 
jtpIxxx 


■ I VVV 

4 « 4 ii! 


X^lix ^KXXX 

ffri' mf 

^¥ 5 <|i:»b XXX r 

?iit 1 }*■ 


!ttt iUlMt HljfW 


iW fTTf 1^ 


W|x.i ^|i 

hj^ i.i 

ffri^ fi 


. ! 1 j T 1 1 
XXX W 


• .,|Tif 

,ff H? 
xxi 

^‘-ii 


Dwl-Tt 

214? 


Dwl-Xf 

216* 


Zehnte Periode 


2-e 3-e 4-e 5-e 6-e 7-e 8-e 

Mendelejeffsche Qruppen 

Gerade 8*e und 10‘e Periode. 

Zyklisiert sind nur die Vertreter des 7 und 6 Typus (der 
len und 2 eii Mendelejeffschen Qruppen. 
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Indem wir in derselben Weise 4, 6, 8 derartiger Glieder 
zwischen den Oliedern des Siliziums einfuhren, kommen wir 
zu seinen Analogen : dem Zinii, Eka-Zinn und Blei. Wir sehen, 
dali sic nach ilirer Valenz und ihren chemischen Eigenschaften 
deni Silizium ahnlich sein miissen und, daB die Orundlagen iiir 
ihre Atomgcwichte ihren gegenwartigen Atomgewichten sehr 
nalie konimcn, indem dieselben durch fremde Ingredienzien 
nur wenig geandert worden sind. 

In derselben Weise erhalten wir die Schemata fiir die ubri- 
gen aehl geradgliedrigen Typen, die in den Tabellen Seite 21 
und Seite 22 wiedergegeben sind. 

Wir sehen also, daB alle diese Atome nach demselben 
Gesete, wie die homologen Kohlenwasserstoffradikale aufgebaut 
sind. Hier tritt auch eine andere interessante Analogic in der 
Evolution der organischen Elemente einerseits, und der Mineral- 
elemente andererscits, auf. Betrachten wir die Vertreter des 
siebenten Typus, so sehen wir, daB in demselben als Analoga 
des alkalischen Metalls Natriums nicht alkalische Elemente: 
Kupfer, Silber, Eka-Silber und Gold enthalten sind. Ihrer Wer- 
tigkeit nach passen Kupfer und Gold in diesen Typus nicht. 
Solche Abweichungen lassen tiefgchende Anderungen in der 
Struktur der Atome bei diesen Elementen erwarten, da deren 
Zugehdrigkeit /.u dieser Pcriode, infolge ihrer diamagnetischen 
Eigenschaften, auBer Zwcifel steht. 

Ill ihri'ii Alomgcwichtcn macht sich auch wirklich ein Manko 
bcmerkhar, da.s, seiner GriiBe nach, zweien Helium-Protoato- 
men entspricht, was auf die Zyklisierung ihrer Atome schlieBen 
iafit, iihnlich dein, wie die Kohlenwasscrstoffe durch Entfernung 
vnii /wei Wassenstoffatomen aus ihren endstandigen Gliedern 
zyklisiert werden. Beim Kupfer, Silber und Gold ist dieser 
Vorgang schon beendet, beim Radium scheint er auch jetzt nach 
der Formel: 

iiKUn nRdc 1 n(2 • x) -= nRdc + nHe 

Normal- Zyklo- Polymere- Zyklo- Helium 

Undiutu Hadiuni Emanation Radium 
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und nach dem Schema: 



Normal-Radium 
Rd" 226 




k; k 



i ' \ 


Zykio-Radiuni 
RU" 222 


Helium t 
alR Huilpruduk? 
di*r 2yKliHienmt< 


vor sich zu gehen. 

Betrachtcn wir die Schemata der gcraden I\*riuilfii dvs 
Mineralelementen-Systems, so sehcn wir, daH, mil Aiisitahme 
des Zinns und der Vertreter des 7. Tvpus, wir keim-u (iiuiid 
haben, bei den iibrigen Vertretern diescr Pcrioticn eim- /vk- 
lisierung anzunehmcn. 


Die Atomgewichte, sowie die chcmisclieii Eigi‘nMhaft**n sim! 
hier den experimentell-gefundcnen entwcder gleich, «nlvi kom- 
men ihnen sehr nahe. Im allgenieincn kanti man folgcmli* 
EigentUmlichkeit bemerken: je weiter wir zur recliten Seitc der 
Tabelle hin vorschreiten, wird die Affinitat der Elcim-nle (mil 
der Zunahme ihrersauren Eigcnschaften) zum Proto-Wnssersloff 
immer groBer und groBer, so dali dcrscibe sogar in die end* 
standigen Qlieder in einer Menge von je 2h fiir jcdes (died, 
und beim Tellur sogar von 3h, in ihre Atome eiiilrill. Die 
geradwertigen Elemente sind begicriger zum Proto- WnsMTsti iff 
als die ungeradwertigen, und zwar sind die schwereren begie- 
riger, als die leichteren. 


Wenn aber die sauren Elemente (Metalloide) mchr Affinitat 
zum Proto-Wasserstoff, als die neutralen aufweisen, so mttssen 
die alkalischen und basischen Elemente — infolge ihrer Anti- 
nomic mit den ersteren - viel weniger Affinitat /u detnselbeii 
besitzen und mussen ihn leicht von den Enden ihrer intra- 
atomen Ketten abstoBen. Dies sehen wir auch wirklich bcitti 
Betrachten der ungeraden Perioden des Systems, die durch 
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groBere Basizitat, im Vergleich zu den entsprechenden Oliedeni’ 
der geraden Perioden, ausgezeichnet sind. 
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Strukturtypcn 

7-er 6-er v5-ef 4-er 3-er 2-er 1-er 0«er 
Siebente Periode 


X XX XXX XXXX XXX X XXX \ XXX < XX i i 

^ ^ Im im 

fm M rf tirt fm H j" M "4? i' Ml' 

xxxUjii xxxUiji. xx^ XX Kv:. KX LLL vxL.-.v. ixl ,. 

” 'li iJ: iL 111 "i Hi *L "J i 7rr *1 TT^r 

XXX XXX -fp XXX ■= XXX “ XXX r XXX r XXX .f U 

JLlLL ilil J_LL I Jill I i i i I i i i I I i i 1 1 


Ixii l-liU 

^ ^ W J_m ^ )_in 1 In; I |,n 

mf mf’ fm'’ 

i j W ii XXX i XXX XXX •. XXX XX \ .-!••' 

..'iLU ..! LLl ..! LU ..! iiL Ti i i i Tiii TV i i i «' hi 

XXX — f XXX XXX -rrf XX* XX N't- XX XX Tfr ix f : ■ 

XLy. m 4 ui^ iiil J_i I i i I i i 1 ' ' 1 


z z z z z z z 


1 1 1 1 1 1 1 I 


I I I I ri M 

XX XXX 


Ce Eka-Nb Eka-Mo Dwi-Mn Eka-ieu 

140 139 140 143 140? 


i XXX 

•HULL 

XXX 

ilil 


■ tff tff 

|xxx 'W|xxx 

M !m 

fnf' 


XXXX 

mf 
( M ttt 

-ppfjixi 


XXX ^ XXX 

...ill till 

XXX PPP XXX -PPf 


TT]5 

XXX 

III “ 

^ *** 


fnt 

ttua 


ffnTT 

xxk!*?^ 


TTTT 

x:xxx 

TTT 

XXX 

mr 

x^xx 

TTiT 

XXX 

iTn 

IJXXX 

rmr 

XXX 

Eka-Ba 

178? 

Eka-La 

181? 

Eka^Ce 

182? 

Ta 

183 

w 

184 

Tri-Mii 

187 


Neunte Periode 

1-e 2-e 3-e 4-e 5-e 6-e 7-e 8-e 

Mendelejeffsche Gruppen 

i^genscheinlich sind die Vertrcter der allerersten 4 Mendelejeffschen Ortippen 
(Typus 7er, 6er, 5er und 4er) nicht zykliaiert. Die normalen Varlanten dea 0 und 
len Typus bei diesen Perioden sind in der Tabelle auf Seite 28 clngetmuen. 
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Wir sehen hier beim Kalium und Calcium eine vdllige Ab- 
wesenheit des Proto-Wasserstoffs an den mittleren Gliedern. 

Beim Rubidium und Strontium fehlen je 2 h an den, zum Ende 
der Kette am nachsten liegenden Gliedern: 

3. ^ ^3 ^^3 ^3^'^ ^3^3^— ' ^3^3" "^3^ 3 “ X3 X h “ 8 d 

r ~ 1 ^. =88 

Nur bei ihren schwereren Analogen — beim Baiyum und 
Casium — verschwindet dieses Manko an Proto-Wasserstoff, da 
die langeren intraatomistischen Ketten im allgemeinen mehr 
Neigung, Proto-Wasserstoff aufzunehmen, zeigen, als die 
kiirzeren. 

Alle weiteren Typen (mit Ausnahme der soeben besproche- 
nen Alkali- und Erdalkalimetalle), die in den ungeradgliedrigen 
Reihen schwach basische Eigenschaften besitzen, haben die 
normale Menge Proto-Wasserstoff aufgenommen, wobei sie sich 
aber gleichzeitig, teilweisc odor vollstandig, zyklisiert haben, 
was besonders fiir die drei- und funfgliedrigen Ketten zutrifft, 
die, wahrscheinlich aus stereochemischen Grunden, die groBte 
Neigung zur Zyklisierung aufweisen. Bei den mittleren Typen 
— beim 5., 4., 3. und 2. -- sehen wir keine nichtzyklischen Modi- 
fikationen mehr, und bei cien Ictzten Typen, d. h. bei dem 1. 
und beim O-Tyjius, haben wir beide Formen (zyklisch und nicht- 
zyklisch) vor uns, sobald wir die Annahme machen, daB das 
Kobalt nichtzyklisiertes Mangan — und das Nickel nicht- 
zyklisiertes Eiscn darstellt, mit welchem es auch wirklich in 
den Meteoriten immer zusammen vorkommt. In ganz ahnlicher 
Weise rniissen wir das Palladium fiir nichtzyklisiertes Rhuthe- 
nium und das Platin fiir nichtzyklisiertes Osmium halten. Diese 
nichtzyklischen Zwillinge des 1. und des 0-Typus wurden von 
Mendelejeff an die Enden dcr Zeilcn seines Systems gestellt, 
wodurch dieselben in anormaler Weise verlangert wurden, in- 
dem die Analogen des Nickels und des Kobalts sich auBer des 
Systems befanden. Es ist sehr leicht moglich, daB durch einen 



derartigen Zcrfall in /yklisclu* luul nuht/vkliM Mn inik.itiMi, 
die Zerglicderung einiger seltencn I kiiu'iiu* i/. ii ihr Ji 1 nuv nt'* 
in Neodym und Prasmiym), suwii- iUv 
nungen bci einigen bestnulers schwrivti 1 U nu uU u /u i ikt-inn 
gelingen wird 



Betrachten wir die 11. Periodc, wo sich ita'i kailiiiiH. da^ 
Thorium und das Uran befindcn, so si'Ik'ii wir nns di*in r low h:1ii 
ihrer Atome, daB dieselben nichl als ryklisitTi aniji'itiiititiK'n 
werden diirfen. Das Uran muB soRar nichl nh Aiialci}{iiii ties 
Wolframs (wie dies Mendclejeff getnn hai), smidern aK A.ia- 
logon des Osmiums und des Platins brtrachtel wvrdcn, w ax .melt 
seiner. Achtwertigkeit entspricht. A!s Verirelcr c.ncr miKi-raU- 
gHedngen Periode massen sie aile zur Zykiisivrung und f.dg- 
hch auch zur Radioaktivitit geneigt sein. Dies sind die Korrrk- 




29 


turen, die aus theoretischen Uberlegrungen an dem Mendele- 
jeffschen System angebracht werden mussen, urn dasselbe mit 
den kosmologischen Ergebnissen, sowie mit den Qesetzen der 
Entstehung analoger periodischer Systeme unter den Kohlen- 
wasserstoffradikalen der organischen Welt, in Einklang zu brin- 
gen. Wasserstoff und Helium, sowie das Koronium und Nebu- 
lesium, mussen aus dem System vollstandig ausgeschlossen 
werden, da sie ursprunglichere Elemente als die iibrigen sind. 

Von diesem Standpunkte aus nimmt das periodische System 
folgende Form an : 
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Li 
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Rh 
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Mendelejeffsche Gruppen. 






7-er 

6-er 

5-er 

4-er 

3-er 

2-er 

1-er 

0-er 

1 


Strukturtypen. 


Ich babe dieses System als System der Archaohelide be- 
zeichnct, da alle seine Vertreter urspriinglich aus dem Archo- 
nium (das wahrsclieinlich mit dem Nebulesium der Nebelflecke 
identisch ist) Z und dem Proto-Helium entstanden sind, an die 
sich Protowasserstoff erst spater angelagert hat. Eine besondere 
Bezeichnung fiir dieses System wird unentbehrlich, sobald wir 



anndunen, da5 Ncbtilcsium, lloitiim, Wassfisiofi umi Knm- 
nium zu demsclben nidit j»djnrvn, stimii-rti als tilivdi’r eiiies 
anderen Systems ursprunKlichcrer Kurper /« bctrachtcii sind. 
AuBerdem haben wir fjewichtij{i* (inimk* /i» dcr Annahmc des 
Vorhandenseins auf der S<jn«c uml di'ii StiTnetJ (also viclteicht 
auch in der Tiefe der Erde) cincr gan/en Keihc unbeknitnter Ele- 
mente, die sich von den Archaobclidcn dnreh jhre auBer* 
ordentliche Schwerschmelzbarkeit untcrschciden. 

Wenden wir uns zu den Sonnenflecken, zu dieaen Zentren 
.kolossaler Wirbel, die von Zeit zu Zeit die biendende Decke 
der Sonnenphotosphare durchreiBen und auf die, unserer Be- 
obachtung zugSnglichen, oberflfichlichcn Sdiichten auBerordent* 
lich stark erhitzte Case herausschleudern. Trotz Ihrer viel ge- 
ringeren Helligkeit besitzen diese Sonnenwirbel elne viel h^ere 
Temperatur als die sie umgebenden Teile der Photoaphire, und 
ihre dunklere Farbe erklfirt aich ohne Zweifel daduith, daB die 
Hauptlinien der in ihnen enthaltenen gasfdrmigen Substanzen 
in dem ultravioletten, fiir uns unsichtbaren Teile dea Spektruma 
liegen, Bei der spektroskopischbn Unterauchung faad Lockyer 
folgende aufierordentlich wichtige Tatsache auf: Wenn die 
fleckenbildende TMtigkelt der Sonne in elner Periode von B^/i 
Jahren von ihrem Minimum auf ihr Maximum steigt, und dio 
Temperatur der Fiecke entsprechend wichat, wmrden die Spdk* 
trallinien des Titans, Eisens u. a. auf der Erde bekannter Ete* 
mente immer schwkeher, so daB sie in der NUie des Maid* 
mums der Soanentltlgkeit nahezu verschwinden. Anstatt (BMer 
ttns bekannten Metaildfimpfe bringen die Sonnenwifbei in diesor 
Periode aus deren Tiefe eine ganze Reihe uns unbekaimter Sdb* 
stanzen hervor, die zwischen den Frauenhofersebtn (j* 
und F iiber 500 gut ausgeprSgte Linien geben. Auf d e tu bei* 
Hegenden Dlagramm (s. idkdute Seite) iat enddiWeb, wle *. B. 
die Linien des Eisens (deren ea in 'der Minimum^pofodc I J. 
18^ fiber $00 gdj) mit der AnnUiemng dea Maidanum L J. 
J885 stark al>ttahmen, die Zahl der unbekanirien Linien, die 
wfthrend der Minimumperiode eine gerlnge war. konfimtifrHdi 
stieg und im Jahre 1884 bereHs fiOO erreieW hatte. 
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Die Abnahme der Anzahl Litiien des Eisens 
und des Titans und die Zunahtne der Anzahl 
der Linien unbekannter Substanzen beim 
Obergang vom Minimum der Sonnentatigkeit 
zu ihrem Maximum (Spektralgebiet zwischen 
F und b). 


In der andereti Halfte des Zyklus — beim Obergange vom 
Maximum 2 um Minimum, war die entgegengesetzte Erscheinung 
— namlich das Verschwinden der unbekannten Linien und ihr 
Ersatz durch Linien uns bekannter Eleraente — zu beobachten. 

Daraus zog Lokyer den SchluB, da6 bei derjenigen Tem- 
peratur, welche die Sonnenflecke wahrend des Maxirauras er- 
reichen, die Atome des Eisens und anderer Elemente in ihre 
Komponenten dissoziieren, ahnlich wie die Wassermolekule bei 
einer Temperatur von ca. 2000 « in Sauerstoff und Wasserstoff 
zerfallen. Es ist aber schwierig anzunehmen, daB die Atr^e 
unserer Elemente so viele Komponenten enthalten. Der oe- 
danke, daB diese Hunderte von Linien einer 
g™ Komponenten geh5ren, laBt eich leicht dedurch w.derl«e^ 
daB beim Obergange vom Minimum mm Minimum, .n dem 
SpeWnim der Sonnenflecke immer nene and nene Senen 
Unien emcheinen. Diei entspricht vollkommcn der 
beta Steigen der Temperntur der 
inneren Teilen der Sonne hoher erhitte f 

dger Substanzen auf die Oberilache brmpn. Sehon bo 
Temperatur von 10-150CO" verdichten sich dieselben 




ken und gebeii deshalb viii ktinlinuierlu-hes S]K-ktriuu. linsi- 
schwerfluchtiffen Ktirper kt'tutifii ki, iiiosfalls cin jimHiivs AnuH 
gewicht als Uran und rhorium bcsit/en, da die Atiuin- iln li-i/- 
teren unbcstiindi}? and, wic iiire kiuliuaktivitiil /eijL'l, /iiiti /ei- 
fall yeneipt siiui. Be/UKlkh der VordaiupfunHstemin-i aim u wsm 
wir ebenfiilla, dali die Idichslc Vmltimid«n)4sU'iiijHTatui iiulil 
den Ekmeuten init ffrolkau AtmiiKevvu’td, sonderii tU-iiji-itimm 
mit kleinem, wic Kohlenstiifi, Hi>r, Vanatiiii uml I ilan. /ukuiiiiut, 
Es crscheint dahcr die Aiinaliine plaiisiln-l, dall aulU-t uiiseuaii 
jetzigen System der Archiiohelide in tlen tiefen Sibuhb-n tin 
Sonne noch ein andcres System vtm Ideinenteii eiilh.dh u isi. 
die erst bei 10000- 15000 ' verdampfen. UnwillkOrlieli inmltie 
man zu der friiheren Bunsen-Kirehli«ffsdu‘n Anffassuu^ 
riickkehren, niimlich zu der, dal! der innere, amter der I»h»«l«»sjjli:iie 
liegendc Teii dcr Sonne und der (kstiriie fest nder flaissig inI, 

Dies Sind SchluHfoIgeningen, bc/iigikii der Slrukfui tier 
Atomc und ihrer allmahlichen Entwickliing. War seheu. »laH 
das Eisen, das Calcium u. a. uns umgebemie Knrper lari hj au'' 
Ewigkeit her in der Natur existieren, sonderu dae Prodtakle eaain 
eigenartigen Evolution darstelicn. 

Zum SchluB mochte ich nodi /.eigen, wie (alausibel tatiseae 
Strukturtlieorie die Radioaktivitatsersdieaiaungen zu eaklareat 
vermag. 

Die merkwurdigste von alien Eigensclanften des Kadiaints 
ist die, eine besondere hetiumbitdende Emanation auK/usenUt'ai, 
die als a-Strahlen oder richtiger a-Funken bc/eidiiiel ward. 
Dieseiben stellen Atome dar, deren Qewicht der Hiatde Ucs (Je* 
wichjes cines Hcliumatoms gleich ist, d. h. sic sind nidtis anile- 
res, als die Archaohclidcnkonaponeiiten, deren lixisleiiz war 
oben theoretisch abgeleitet haben und die sidi in den Ncbel- 
flecken vorfinden. Hier treffen sich also drei Erfahrungsiiuelivaa ; 
die reine Theorie, die Beobachtung und das direktc Experiment 
zusammen. 

Wir haben bereits gesehen, daB das Radium zu eincr lan- 
geradghedrigen Periode (zu der II.) gehort, die zur Zvkiisie- 
rung der Atome besonders groSe Neigung zeigt. Nehmeai war 
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nun an, clal^ dies auch jetzt geschieht, da irgendwekhe Ursachen 
dicse Zyklisicnmg in den seltenen Mineralien friiher verhindert 
hatten. 

Was fiir Erscheinungen miissen dabei auftreten? Eine 
Antwort gibt uns die organische Chemie. 

Wcnn wir irgendeinen Kohlenwasserstoff, z. B. das Propan 
H3C • • CH.JI • • CH;, vor uns haben, so miissen zu seiner Zykli- 
sicrung von den endstandigen Oliedem seiner Strukturkette 
zwei Wasserstoffatome entfernt werden, damit die zwei frei- 
werdcnden Bindungspunkte den RingschluS bedingen konnen. 


HiC. 

HaC- 

Propan 


H,C . 

CHa = “ : ; CHa + 

H 3 C* H-> 

Zyklopropan Wasserstoif in 
statu nascendi 


Ziir Zyklisierung eines Radiumatoms muB man m ganz 
anaioger Weise von den endstandigen Gliedern seiner Struktur- 
kette zwei Protoheliumatome, gemaB dem Schema. 
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Normal-Radium. Zyklo-Radium. 


Heliumbildende polymere 
Emanation 


entfernen. , , , 

Da diese Atome je zwei elektroposilive 
pltzep, so antaehmen sie negativ geladene. 
elektronen. Fehlen aber die leBtoen, ^ Rulher* 

sich, indem sie die schwere E„.=aboe 
tord und Soddy sich bei 130 C 



34 


dichtcn lalJt unti bd launi'Ui Aiilln walin ii imi \\ 

lich in oiii/ditc Paaiv vtm s. tl. ii. in Aimiiu' \ttn n i/i. t in Hi- 

Hum dissoziiert. 

Durdi Uiesi! Zyklisii-nmj^ tU‘s kailuiiiiN wml .null ilir ,,inU' 
Wanncabgabi' sdnor Sal/i* vrklail, ila liii' luj^.iluf W.nmc- 
tonung, die das Abldsun drr llcliuiiidi.ilb.it<tiiu' \<ui drii iiiu'- 
dorn der Kctlc bejileik'ii iiitiiS, duicli dm pusilivi' A .iiiiu lmitin^, 
die bui dcr Zykiisicruiijf dis Raduiiiis mid lun dii I’dlMmii- 
sicTung dcr Hcliiim-Halbatoiiic aultiitl, lim in »tt iii-.rilii ii < u iali 
stattfiiidct, in wckhem das Rriiparat aiillu w, dm uiiidn, icult 
lich konipcnsicrt. 

Noch inlcrcssaiitcr fitr die cxpcriimmti'lk- iUNi.itigiuip uiisi'- 
rcr Thcoric siiid die lirgehiiisse der iietienlen UiiieiMidiiiiigiii 
Ramsays, die iin vorigcii Soiiimer piibli/uil wuiili n Mini, Als 
iin Jahre 1901 Herr Prof. D, Kunowalmv das Maiiiiskiipt iiienu r 
Arbeit: „Pcriodischc Systeme usw'.“ diirdisah, waieii tlie R.ulnt- 
aktivitiitserscheinungen nocii weiiig uiitvrsiicld, mid in eiiuiii 
Briefc an niich maclite dcrsclbe iiiuh darauf uiifiiieiksaiii, dali 
meine SchluBfoIgcrungcn (bczi'iglieh des Vinliamleiisvitis \uii 
Helium untcr andcren Koinjnmentcii der Atinm j mcIi aid keuieii 
einzigen Versuch stiitzen, Es war aber nudi kaniii em Jalir vei- 
f lessen, als, dank den Untersiichuiigcn Ram .says, dieser Mangel 
der Theorie ergiinzt wurdc, uiul jet/t iiadi tleiii I'.rsdieiiieii niei- 
nes obengenannten Buclies ist er durcli ilie i orsehiingeii dev 
selben groCen englischen Qelchrlcn nodi inelir vervullstandigt 
worden. Im vierten Teile mcincs Buclies, am Anfang des Kapi- 
tels: „lst die Synthese dcr Archcohelidc moglich;-- babe idi 
u. a. folgendes geschrieben; 

„Kdnnte es uns auffallig erscheinen, wenu beini I lurch- 
lassen von starken Wechselstrdmen mil Fuiikenentladnng durdi 
ein Oetnisch von Stickstoff und Helium es uns gelingcii wurde, 
in die Stickstoffatome jc ein Heliuni-Halbatum ein/ufulircn uiul 
auf diese Weise den Stickstoff in Fluor oder sugar in Ncun iibci- 
zufuhren? Was ware da Unwalirsclieinlidies, wcnii imter die- 
sen Bedingungen eine Oberfahrung von Sdiwefelwasserstuff in 
Chlorwasserstoff und eine ganze Rcihe derarliger Uni- 
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wandlungen durch sukzessive Einfuhrung von Helium-Halb- 
atome in die Strukturkette gelingen sollte?^^ 

Diese Voraussage der Theorie beginnt sich jetzt zu er- 
fiillen und zwar in einer ganzen Reihe derartiger Umwand- 
lungen, obwohl statt des von mir beispielsweise empfohlenen 
Mittels (Wechselstrome) sich ein anderes noch viel zweckmaBi- 
geres hat auffinden lassen, namlich das Helium in statu nas- 
cendi, das von radioaktiven Korpern direkt ausgesandt wird. 
Es versteht sich von selbst, daB die Wechselstrome von mir nur 
als hypothetisches Mittel zur Zergliederung des Heliums in 
seine Halbatome vorgeschlagen wurden, welche letztere uns 
jetzt von den radioaktiven Korpern direkt geliefert werden. 
Darin besteht der ganze Unterschied der beiden Methoden. Es 
ist klar, daB wenn die Theorie zutreffend und die oben ange- 
fiihrten Atomschemata richtig sind, so muB das naszierende 
Helium auf die Archaohelidenatome eine ebensolche reduzie- 
rende Wirkung ausiiben, wie dies der naszierende Wasserstoff 
mit den ungesattigten Kohlenwasserstoffradikalen tut. Letzterer 
synthetisiert, z. B. das Athvlen in Athan, nach folgendem 

Schema : CH., H CH^ 

+ == . 

CH3 H CH, 

Athylen. Wasserstoff in Athan. 
statu nascendi. 

Ebenso muB das naszierende Helium Sauerstoff in Neon, 
Schwefel in Argon usw. synthetisieren. Ein Teil dieser Trans- 
formationen ist auch tatsachlich von Ramsay aufgefunden wor- 
den. In seiner neueren Mitteilung in der „Nature^^ schreibt 
Ramsay, daB jedesmal, als er die Radiumemanation in Wasser 
aufbewahrte, dieselbe sich nicht in Helium, sondern in Neon 
transformierte, wie es, nach der hier entwickelten Theorie, auch 
sein muB. Das Wassermolekul H.O besitzt, wie wir bereits ge- 
sehen haben, folgende Zusammensetzung : 






Das naszierendc Helium imilS vt>r Alien* aus diesem 
kill den Wasserstoff verdran^en, iiuiem let/terer ilurch lleliiuu- 
Halbatome ersctzt wird, wobei wir vvirklich /uin Neon nat-h 
dem Schema: 


• X • 

• X • 

llli 

Wasser Nasziereades Helium 
kommen. 


. 1 1 1 1 
II 


i! 

H 

Neon Niis/ifieiuler WnsHTSlnfl 



Die Theorie safjt cbenfalls voniiis, djil! wciiii k,iiii!>a\ uiciil 
Wasser, sondern SchwcfeKvasserstoff < 1 it f iiiiwirkuii^ <le^ iias/io- 
renden Heliums unterworfeii hiitte, er iiielit Ni oii, sdiulvni Armnii 
erhalten wiirde und zwar ein ArHoii mil eiiuiii Atnm;;i-tt iilii 
von 36 Oder 38 Einheiten (statt 40 ), < 1 . li. iioniiaKs Aryun, das 
aus dem periodisdicn System iiidd Iieiaiislrit), wiv divs das 
jetzige gewohniiche Argon tut. Die Reaktioii wiirtie naeh dem 
Schema : 


lilt 



• X • 


/,*ry 1 





li 

n 


bchweiel" Naszierendes 
wasserstoff Helium 


Argon (mit dem A.Ci 
— 36 Einheiten) 


iNasiuereiuicr 

Wasserstoff 


verlaufen. 

Addieren wir die Qcwichte aller KomponeiiUm ties erhal- 
tenen Arg(ms, so finden wir fur sein Atomgewicht die Zahl 30, 

eimen wir sogar an, daB dcr ;ms tlcm Schuefel- 

'»'•«»*« In I-,. II 
rgeht (was allcnlings wcnig wahrachi-liilicli W) iiuU sicli 
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all die mittclstandigen (-x-) der Argonatome anlagert, so er- 
haltcn vvir fiir das Atomgewicht die Zahl 38. 


Ebenfalls konnen wir voraussagen, daB bei der Einwir- 
kung des naszierenden Heliums auf Selenwasserstoff Oder Tellur- 
wasscrstoff aus dem ersteren Krypton und aus dem zweiten 
Xenon cntstehen wird. Ganz analog kann man aus Ammoniak 
suk/.cssive Wasser, dann Fluorwasserstoff und schlieBlich Neon 
erhaltcn und uberhaupt kann man zahlreiche Synthesen aus- 
filbren, die der Reduktion der Kohlenwasserstoffradikale durch 
naszierenden Wasserstoff ganz analog sind. 


Aber das Helium in statu nascendi mit den es begleitenden 
Korpuskeln (P-Funken) kann auf die Atome derjenigen Kdrper, 
bei denen dieselben schwach oder anormal auspbildet sind, 
auch zerstdrend einwirken. Die kinetische Energie seiner Par 
tikelchen nach ihrer Abldsung von den Radiumatomen kann 
groB genug sein, urn eine derartige Zerstorung zu bewerkstelh- 
gcn. Nur durcK diese tiberlegung kann man sich die von 
Lmsay beobachtete Dissoziation von Kupferatornen 
Einflusse der Radiumemanation, in Lithium- un rgo 


erklaren. 

Wie unwahrscheinlich eine derartige ” 

r" rrafr.': 

deckung des Argons getan ha . namentlich auf die- 

tigsten aller jetzigen ^ seine Mitteilung fiber 

die Transformation ” j„,elben geban. Eb ist 

ich hier eine theoretische Erklarung der 

sehr leicht moglich, g n die Kupferatome letz- 

a-Funken des Radiums ihre Sto g g dieselben dezyklisiert 
tere sehr stark erschuttern sowie je vier Proto- 

werden und ihre Gliedern verlieren 

Wasserstoffatome von den 5 Bema ersichtlich ist; 

konnen, wie dies aus folgendem Schema 
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Es muli also hci diesir Ri'aklioii aiillcr Aivj'ii. I iiliitun iiiitl 
Wasserstoff nocli Bcrylliiiiii ciithtflu'H, Diiser Tall kiiitn alnT 
aucli nicht eintreti’H. Wenn dicjoiii^fii /wci llflitiiii Nalliattinu-, 
die auf dem Schema diirch (1) iind (2) iKveiehiU't sind, nielit 
diejenigen sind, die in deiu <ilied (A) hei seiner Uinwaiullun;^ 
in (Ai) entlialten wareii, so musseii sie diejeiiiKen i leliiimd ia!l»- 
atome scin, die von dern Hadininafom lieransKesvhieiiilert wnr- 
den und die das Knpferatoin zertriiiniiierl liaben, indent sie sich 
an den mittleren Teii der Stnikturkede liesseiben, an 8udk‘ der 
endstandigen Olietler, angelaKvrt haben. Imliesein I 'itlle intissen 
die sich von dent Tilicd (A) bei seiner Ihnwaiulliin^i in (A,) Ins- 
golosten Heliiini-Halbatoine sieli an das ('died (H,) aiilaj^ern, 
indem sie es in ein KohlensbtffattHn: 



Kohicnstoff 

uberftihren werden. 

Die Thcorie sagt uns also, dab, fails die /.erstdriin)* des 
Kupferatoms eine rein mechanischc ist, man das Aiiltrcteii von 
Argon, Lithium nnd Beryllium erwarten nnili, Ist sie aber von 
einer Synthese, d. h. von der Addition von zwei fieliinii-l laib- 
atomen an die Zerfallsproduktc, begleifet wonlen, so iiutH stall 
Beryllium Kohlenstoff (odcr, im Fade der Addition vtJii luir 
einem Helium-Halbatom, vielleicht auch Bor) anftreten. 
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In letzterer Zeit hat Ramsay eine neue Reihe von Disso- 
ziationserscheinungen der Metalle des 4. Strukturtypus, und 
zwar des Siliziums, Titans, Zirkoniums und Thoriums nach- 
gewiesen, die sich in Kohlenstoffoxyde umwandeln und auBer- 
dem noch Wasserstoff zu geben scheinen, obwohl letzterer auch 
auf die Dissoziation des Wassers zuriickgefuhrt warden kann. 

Ich will hier auf die Einzelheiten dieser Versuche, die ja 
alien wohl bekannt sind^), nicht naher eingehen und nur an 
der Hand von Formeln den Charakter dieser Umwandlung 
erlautern. 


I. Zerfall des Siliziumatoms in Kohlenstoff und Sauerstoff 
(s. Tabelle Seite 11): 
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II. Zerfall des Titanatoms in Kohlenstoff, Sauerstoff und Proto- 
Wasserstoff (s. Tabelle Seite 11 u. 25): 
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Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 42, 2930. (1909). 
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III. Zerfall des Zirkoniumatoms in Kohlenstoff, Sauerstoff und 
Proto-Wasserstoff (s. Tabelle Seite 11 u. 25): 
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Die iibrigen Spaltungserscheinungen wird der Leser nach 
den oben gegebenen Schemata leicht konstruieren konnen. Die 
von Ramsay hervorgehobene schwere Spaltbarkeit des Blei- 
atoms kann darin ihre Erklarung finden, da6 dieses Atom nicht 
zyklisiert ist, keine Spannung aufweist und deshalb auch be- 
standig ist. 

Diese Tatsachen weisen schon an und fiir sich darauf hin, 
dab die Chemie sich jetzt vor einer neuen Ara ihrer Entwick- 
lungsgeschichte befindet. In Form der Radiumemanation haben 
wir eine neue Naturkraft in Handen, die uns eine neue Macht 
iiber die Naturerscheinungen geben wird. Als ich vor einem 
Jahre nur eineri^lonat vor Mendelejeffs Tode mit demselben 
fiber die Mdglichkeit derartiger Synthesen sprach, sagte er mir, 
dab, wenn die Atome auch wirklich zusammengesetzt sein soil- 
ten, wir keine Naturkraft in Handen haben, die sie zu zerlegen 
imstande ware. 

Ja, dastraf zu beim Leben Mendelejeffs, der seinen innigen 
Wunsch, sich eine genfigende Menge Radium zut Nachpriifung 
der Ramsayschen Versuche anzuschaffen, nicht erffillen konnte. 
Dies trifft auch fflr uns zu, die sich hier zu Ehren Mendelejeffs 
auf dem ersten Mendelejeffschen KongreB versamraelt haben. 
Wir wollen aber hoffen, dab, wenn wir uns wiederum auf 
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dem zweiten KongreB zusammenfinden werden, die Fortschritte 
der Technik der Gewinnung von radioaktiven Substanzen, Oder 
die Entdeckung neuer, reicherer Fundstatten des Radiums so- 
weit fortgeschritten sein werden, da6 wir iiber geniigende Men- 
gen naszierenden Heliums verfiigen konnen. Dann wird der 
Traum der alien Alchemisten von der Metallumwandlung end- 
lich verwirklicht sein, was uns die Moglichkeit geben wird, 
tief in die Qesetze der Struktur verschiedener Substanzarten 
einzudringen und sich ein v51Iig klares Bild ihrer Evolution 
aus dem, den Weltall erfullenden, ewigen Weltather zu ver- 
schaffen ! 

St. Petersburg, Anfang Februar 1908, 



VERLAQ VON THEODOR STEINKOIMT-, DRESDEN 


QRUNDRISS DER 
KOLLOIDCHEMIE 

von Dr. WO. OSTWALD 

Privat-Dozent an der Universit.Ht 
Gr.-8‘' mit eincm Portrdt von I'flOMAS (5RAHAM ^cschniiickt. 
Prcis M, 12.--, elegant gehiinden M I2MO 


Der INHALT ^liedert slch|in folgende Hauptabschnitfc': 

1. GESCHICHTE DER KOLLOIDCHEMIE 
n. ALLGEMEINE KOLLOIDCHEMIE (Thooric dcs kollnidint Z»- 
standes) 

in. SPEZIELLE KOLLOIDCHEMIE A (Die allk^'meinen physika- 
lisch-chemischen Eigenschaften der KoIIoide) 

IV. SPEZIELLE KOLLOIDCHEMIE B (Die Zustandsilnderung der 
Kolloide) 


AUS DEM VORWORT: 

. . . VorllCRcnUtjs Buch bat »ich ’ 2 «m X:k'le die? todloldthcmiHiluMi 

ErscheinuriRen und OesietzmMBlgkcitcji In dner m wtfit mr*Kl*ch Rnirdnefrn 
unci systematislerten Fc^rm vorsiuIUhren. Der VerfaaHcr hofft i«t! /uMinmninR he- 
zUglich der Auffassung, daB dn BeddrfnU nnch cincr detartlgen Reradr mhiIic- 
tischen DarstelluiiK der KonoUichemle vorHegt. Wolil Iftst jedem, tiei mm 
ersten Male kolloldchemlsche Fragen an der Hand ilrr OrlKinalahhaiullunRcn 
atudlert hat, wlrd ea Hhnlich erganKen sdn wle dem Verfasser, der sdneneit 
die aeftmie In ausgeaprochenem M«Be cttipfand, welche Fatmln Sdiilier 
ach&n zum Auadruck bringt. Andrertclta wKchst aher trtRileh, und xwar mlt 
groBer Oeschwindigkeit, die Zfihl derer, die KnllniUtbemie filr Hire RinvirlliMt 
wissenschaftlichen und techniachen Fragen brauchen. FJnc OrieniteriittK .ihcr 
an der Hand der Ofiginalllteratur cracheint iiiit betracbtlidier Miihc uinl niit 
groBen technischen Schwierlgkelten verknlipft, wetm man t»edenkl, ilaU die 
neueafe, nber noch kelneawegs crachBpfende Blbllogrnphie der Ko!lnldchemie 
von A. Dutnanaki (Kiew 1909) bereitR ca. 1200 Nunimern rftblt. 

Die Aniorderungen die das Buch an den l.ciier atellt, nind gcrlng; nnr 
die elementaren Kenntnisse der phyaikallsehen Clicmie werdtn voranRMeRcUi. 
Mathematlsche Ableiiungen »ind ganz lortgelaRsen worden. f)em AnlJlnKvr In 
der Kolloidchemie kann vicllelcht enipfohicn werden, dm I, (geachlchtlk hen) 
Tell sowie die letzten Paragraphen de« II. (thenretischenl TeiU zunBchRt /u 
tiberschlagen, . . . 




VERLAG VON THEODOR STEINKOPFF, DRESDEN 


Dynamik der Oberflacken 

Eine Einfiihrung in biologische OberflSchenstudien 

von 

Prof. Dr. L MICHAELIS 

Privatdozent an der Universitkt Berlin 

Preis M, 4.— 


Der Inhalt des Werkes gliedert sich wie folgt; 

I. Teil; Die Oberflache als Sitz mechanischer Krafte. 

1. Einleitung. Der Begriff der Oberflache. 

2. Die Oberflachenspannung. 

3. Die Oberfiachenenergie. 

4. Die Oberflachenkontraktion. 

5. Die OberflSchenentspannung und die mechanische Adsorption. 
6- Die Adsorption in Gemischen- 

7. Die „anomale“ Adsorption und die Bildung von Oberflachen- 

membranen. 

8. Die empirische Formulierung des Adsorptionsgleichgewichts. 

II. Teil: Die Oberflache als Sitz elektrischer Krafte. 

9. Die Potentialdifferenz einfacher metallischer Oberflachen gegen 

Lbsungen. 

Theoretische Zwischenbemerkung uber die Berechtigung 
des Rechnens mit extrem niederen Konzentrationen. 

10. Metallische Mischpotentiale. 

11. Einfache binSre Elektroden. 

12. Gemischte binSre Elektroden. 

13. Chemische UtnsStze, die durch das Gesetz der elektrischen 

Potentialausgleichung reguliert werden. 

14. Potentialdifferenz zwischen Losungen eines Elektrolyten in 

verschiedenen Losungsmitteln. 

15. Impermeabilitat fur lonen und Undiffundierbarkeit von lonen. 

16. Die mechanische Adsorption von Elektrolyten. Das Adsorp- 

tionspotential. 

17. Chemische Wirkungen der mechanischen Adsorption. 

18. Beziehungen zwischen der elektrischen Potentialdifferenz und 

der Oberflachenspannung. 

19. Reibungselektrische Erscheinungen 

20. Die Krilmmung der Oberflache. Die Oberflachenspannung in 

kolloiden Lbsungen. 

Anhang: 21. Kinetik der Oberfiachenreaktionen. 


VERLAG VON THEODOR STEINKOPFF, DRESDEN 


Beitrage zu einer 
Kolloidchemie des Lebens 

von 

RAPHAEL ED. LIESEGANQ 

Preis M. 4.—, gut gebund M. 5 . — 

AUS DEM INHALT: Membranwirkungen ohne Membrane. — 
Diffusionsgeschwindigkeiten. — Scheinbar chemische Anziehungen. 

— Rhythmische Nachdiffusionen. — Pseudomorphosen. — Vakuo- 
lenbildungen. — Apposition und Intussusception. — Entwasse- 
rungen von Gelatinegallerten. — Zur Sauretheorie der Osteomalacie. 

— Das Wachstum der Rohrenknochen. — Rhachitis. — Zustands- 
wechsel. — Kalziumphosphatmembrane. — Keimwirkungen und 
Hofe. — Druckwirkungen und Knochenarchitektur. — Die 
Schrumpfung des Knorpels bei beginnender Ossifikation. — 
Schichtungsphanomene. — Abbau des Kollagens und Glutins. — 

Chemische Vererbungshypothese. — usw. 

Fiif Physiologen, Mediziner, Kolloidchemiker und alle, die 
sich fur die Grenzgebiete zwischen Medizin und Chemie, 
sowie fur die Ratsel der Lebenserscheinungen interessieren, 
von groBter Wichtigkeit. 


Beitrage zur allgemeinen Kolloidchemie 

von 

Preis M. 1.50 Dr. B. SZILARD Preis M. 1.50 

Diese interessante Abhandlung gibt grundsatzlich neue Gesichts- 
punkte in bezug auf das System der Kolloide und enthalt Mit- 
teilungen von Versuchen, welche geeignet erscheinen, als Aus- 
gangspunkt fiir die praktische Anwendung der Kolloidchemie z. B. 
auf dem Gebiete der Medizin zu dienen. Verfasser zeigt z. B., 
daB sich Stoffe rein anorganischer Zusammensetzung herstellen 
lassen, deren Eigenschaften eine ganz auBerordentliche Ahnlichkeit 
mit Eweifikdrpern besitzen, wie diese verdaut (peptisiert) werden 
4ind wie diese (z. B. die Pepsine) selbst verdauen (peptisieren) 
kSnnenf eitt fiir die gesamte Biochemie aaferordentlich wichtiger 
Nachweis! . . . 





